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© Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Signals zur Ansteuerung eines Fahrwerkregelungssystems 
(57) 



Bei dem e.rfindungsgema&en Verfahren zur Erzeugung 
eines Signals zur Ansteuerung eines Fahrwerkregelungssy- 
stems bei Kraftfahrzeugen werden. erste Sighale erfa&t, die 
die Drehzahl wenigstens eines Rades reprasentieren. Ausge- 
hend von diesen ersten Signalen werden zweite Signale 
ermittelt, die die mittlere Drehzahl wenigstens eines Rades 
wenigstens eine Achse reprasentieren. Zur Ansteuerung 
eines Fahrwerkregelungssystems werden nun dritte Signale 
herangezogen, zu deren Bildung die Differenz der ersten 
Signale zu den zweiten Signalen ermittelt wird. Hierbei 
reprasentieren die dritten Signale die dynamische Radlast an 
dem jeweiligen Rad. Durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren wird also die dynamische Radlast mittels der Raddreh- 
zahlsignale ermittelt. Diese Raddrehzahlsignale sind in Fahr- 
zeugen mit einem Antiblockiersystem (ABS) und/oder mit 
einem Antriebsschlupfsystem (ASR) bereits vorhanden. 



- ? 


JUT 


\ t, 




i — 






L L 









KM 



Mquerfi 



CO 

o 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.93 308 025/205 



6/51 



1 

Beschreibung 



DE 41 41 931 Al 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung nach 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Wesentlich fur die Ausgestaltung des Fahrwerks ei- 
nes Kraftfahrzeugs ist ein leistungsfahiges Federungs- 
und/oder Dampfungssystem. Hierbei ist zum einen der 
Fahrsicherheit Rechnung zu tragen und zum ahderen ist 
es erstrebenswert, den Insassen und einer st'oBempfind- 
lichen Zuladung des Fahrzeugs einen moglichst hohen 
Reisekomfort zu ermoglichen. Dies sind aus der Sicht 
des Federungs- und/oder Dampfungssystems sich wi- 
derstrebende Zielsetzungen. Ein hoher Reisekomfort ist 
durch eine moglichst weiche Fahrwerkeinstellung zu er- 
reicheh, wahrend hinsichtlich einer hoheh Fahrsicher- 
heit eine moglichst harte Fahrwerkeinstellung er- 
wunscht ist. 

Um diesen Zielkonflikt zu losen, geht man von dem 
bisher noch iiberwiegend benutzten passiven iiber zu 
regelbaren (aktiven) Fahrwerken. Ein passives Fahr- 
werk wird, je nach prognostiziertem Gebrauch des 
FahrzeugeSi beim Einbau entweder tendenziell hart 
("sportlich") oder tendenziell weich ("komfortabel") aus- 
gelegt. Eine EinfluBnahme auf die Fahrwerkcharakteri- 
stik ist wahrend des Fahrbetriebs bei diesen Systemen 
nicht moglich. Bei aktiven Fahrwerken hingegen kann 
die Charakteristik des Federungs- und/oder. Damp- 
fungssystems wahrend des FahrBetriebs je nach Fahrzu- 
stand beeinfluBt werden. ' 

In der DE-OS 38 27 737 wird der oben genannte Ziel- 
konflikt zwischen Fahrsicherheit und Fahrkomfort da- 
durch gelost, daB ein aktives oder schaltbares Fahrwerk 
bei sich andernden Betriebsbedingungen, zum Beispiel 
sich andernde Fahrbahnbeschaffenheit, unter Verande- 
rung des Fahrkomforts so angesteuert wird, daB die 
Fahrsicherheit stets gewahrleistet ist Als Bewertungs- 
kriterium fur die Fahrsicherheit wird der Effektivwert 
der Radlastschwankungen wahrend des Fahrbetriebs 
herangezogen. Unter der Radlastschwankung versteht 
man die Abweichung der Radlast (Normalkraft zwi- 
schen Reifen und Fahrbahn) von ihrem statischen Wert. 
Die Radlastschwankung (wie auch die Radlast selbst) ist 
aber einer direkten Messung nur sehr schwer zugang- 
lich, da MeBwertaufnehmer zwischen dem Rad bzw. 
dem Reifen und der Fahrbahn angebracht werdeh muB- 
ten. Die Messung des Federweges ist dagegen relativ 
einfach und kbstengunstig zu realisieren. Als Federweg 
bezeichnet man die Relativverschiebung des Fahrzeug- 
aufbaus relativ zum Rad. In der DE-OS 38 27 737 wird 
der Federweg als ErsatzgroBe fur die Radlastschwan- 
kung gemessen. Aus diesen MeBwerten werden der 
gleiteride Effektivwert und der gleitende Mittelwert fur 
die ErsatzgroBe sowie deren Differenz gebildet. Nach- 
dem diese Differenz mit einem vorgegebenen Sollwert 
verglichen worden ist, wird bei Oberschreitung des Soll- 
wertes ein elektrisches Anzeige- und/oder Steuersignal 
zur Steuerung/Regelung des Fahrwerks abgegeben. 

In der deutschen' Patentanmeldung mit dem Akten- 
zeichen P 41 07 090.9 wird, ausgehend von Signalen, die 
die relativen Bewegungen zwischen deh Radeinheiten 
und dem Aufbau des Fahrzeugs reprasentieren,.auf die 
aktuelle Radlastschwankung geschlossen. Weiterhin 
werden mogliche Anderungen der aktuellen Radlast- 
schwankung als Funktion einer moglichen Anderungen 
der Fahrwerkcharakteristik vorausberechnet, worauf- 



hin diirch Abfrage gewisser ICriterien.bestimmt wird, ob 
eine fur die Fahrsicherheit kritische Situation vorliegt 
und ob im Falle einer fur die Fahrsicherheit kritischen 
Situation zur Minimierung der Radlastschwankungen 
5 die Fahrwerkcharakteristik zu verstellen ist. 

Der obengenahnte Stand der Technik zeigt; daB die 
Kenntnis der Radlast wesentlich ist fur die Ausgestal- 
tung eines Fahrwerkregelungssystems. 

Aufgabe der vbrliegenden Erfindung ist die Erfassung 
io der Radlast mit einem moglichst geringen Aufwand hin- 
sichtlich der benotigten Sensorik. 

Vorteile der Erfindung 

15 Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Erzeu- 
gung eines Signals zur Ansteuerung eines Fahrwerkre- 
gelungssystems bei Kraftfahrzeugen werden erste Si- 
gnale erfaBt, die die Drehzahl wenigstehs eines Rades 
reprasentiereh. Ausgehend von diesen ersten Signalen 

20 werden zwehe Signale ermittelt, die die mittlere Dreh- 
zahl wenigstens eines Rades wenigstens, einer Achse 
reprasentieren. Zur Ansteuerung eines Fahrwerkrege- 
lungssystems werden nun dritte Signale herangezogen, 
zu deren Bildung die Differenz der ersten Signale zu deri 

25 zweiten Signalen ermittelt wird. Hierbei reprasentieren 
die dritten Signale die dynamische Radlast an dem je- 
weiligen Rad. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird also die 
dynamische Radlast mittels der Raddrehzahlsignale er- 

30 mittelt. Diese Raddrehzahlsignale sind in Fahrzeugen 
mit einem Antiblockiersystem (ABS) und/oder mit ei- 
nem Antriebsschlupfsystem (ASR) bereits vorhanden. 

Die Einfederung des Reifens nimmt weitgehend line- 
ar mit der VergroBerung der Radkraft zu. Damit ver- 

35 kleinert sich der Radhalbmesser des Rades zur Fahr- 
bahn. Die Reifendampfung ist dabei im Vergleich zur 
Dampfung des Rades (bzw. der Achsseite) durch den 
eingebauten StoBdampfer sehr gering. Da wahrend ei- 
ner Einfederung des Reifens durch Fahrbahnunebenhei- 

40 ten oder Radschwingungen (Wheelhopeffekt) die Fahr- 
geschwindigkeit des Aufbaus als konstant angeriommen 
werden kann, ergibt sich zwangsweise, daB sich mit ei- 
ner Veranderung des Radradius die Winkelgeschwin- 
digkeit des Rades und somit die Frequenz des Raddreh- 

45 zahlsignals verandert. 

Ermittelt man nun die Abweichung der momentanen 

t Drehzahl eines einzelnen Rades zu der mittleren Drehr 
zahl dieses Rades oder mehrerer Rader, so gelangt man 
hierdurch zu einer GroBe, die die momentane Radlast 

so an diesem Rad reprasehtiert. Das erfaBte Raddrehzahl- 
signal (Frequenz oder Periodendauer) wird hierzu in 
einem Filter bearbeitet, der tiefpaBartiges Verhalten 
aufweist. AnschlieBend wird das so erfaBte Raddreh- 
zahlsignal von seinem ungefilterten Wert subtrahiert. 

55 Als Ergebnis erhalt man eine GroBe, die den dynami- 
schen Radlastschwankungen proportional ist. 

Zur Mittelwertbildung durch das tiefpaBartige Filter 
konnen auch die Drehzahlen mehrerer Rader oder der 
Mittelwert der Drehzahlen mehrerer Rader herangezo- 

6o gen werden. Hierbei miissen gegebenenfalls Storgro- 
Ben, wie unterschiedliche Reifenluftdrucke und/oder ei- 
ne vorliegende Kurvenfahrt, berucksichtigt werden. 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich in der doppelten 
Nutzung bereits vorhandender Geber, da bei Fahrzeu- 

65 gen mit einem Antiblockiersystem (ABS) und/oder ei- 
nem Antriebsschiupfsysterri (ASR) die Raddrehzahlsi- 
gnale bzw. die entsprechende Sensorik vorhanden ist. 
Die, wie oben beschrieben, erlangten dritten Signale 
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werden zur Steuerung und/oder Regelung eines Fahr- 
werkregelungssystems herangezogen. 

Insbesondere reprasentieren die dritten Signale der 
dynamischen Radlastschwankungen den Fahrzustand 
des Fahrzeugs hinsichtlich der Fahrsicherheit. Wie im 
* Stand der Technik beschrieben, konnen Fahrwerkrege- 
lungsstrategien abhangig von der Gr6Be der Radlast- 
schwankungen gewahlt werden. Insbesondere wird bei 
groBeren Radlastschwankungen die Strategic verfolgt, 
die Radlastschwankungen zu minimieren. 

Weiterhih betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens. 
Hierzu sind erste Mittel zur Erfassung der ersten Signa- 
le, die die Drehzahl wenigstens eines Rades reprasentie- 
ren, und. zweite Mittel, die ausgehend von den ersten 
Signalen zweite Signale ermitteln, die die mittlere Dreh- 
zahl wenigstens 'eines Rades wenigstens einer Achse 
reprasentieren, vorgesehen. Durch dritte Mittel werden 
die Abweichungen der ersten Signale zu den zweiten 
Signalen ermittelt. . 

Bei einem erfindungsgemaBen Fahrwerkregelungssy- 
stem fur Kraftfahrzeuge sind Aufhahgungssysteme zwi- 
schen dem Fahrzeugaufbau- und den Radern ange- 
bracht, die zur Aufbringung von Kraften zwischen dem 
Aufbau und den Radern angesteuert werden. Es sind 
Mittel vorgesehen, mit denen ausgehend von den Dreh- 
zahlen wenigstens eines Rades Ansteuerungen wenig- 
stens eines Aufhangungssystems getatigt werden. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens bzw. der Vorrichtung besteht darin, daB rechen- 
zeitintensiv.e Berechnungen der dynamischen Radlast 
aus den Signalen von Einfederwegsensoren und/oder 
vertikaler Aufbaubeschleunigungssensoren ersetzt wer- 
den durch eine einfache Bearbeitung der Raddrehzahlsi- 
gnale. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele . der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestelit und werden in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. 

Die Blockschaltbilder der. Fig. 1 und . 2 zeigen ver- 
schiedene Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens bzw. der Vorrichtung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der Fig. 1 sind mit den Bezugszeichen 11 und 12 
erste Mittel zur Erfassung der ersten Signale Nij ge- 
kennzeichnet. Mit dem Bezugszeichen 13 sind zweite 
Mittel dargestelit, die als Filter mit tiefpaBartigem 
Ubertragungsverhalten ausgebildet sind. Dritte Mittel 
zur Ermittlung der Abweichung. der ersten Signale Nij 
zu den zweiten Signalen Nquer haben das Bezugszei- 
chen 14. 

In der Fig. 2 bezeichneri die Positionen 21 vl, 21 vr, 
21 hi und 21 hr erste Mittel zur Erfassung der ersten Si- 
gnale Nij. Im folgenden ist mit dem. Index i die Achse 
(i = v (vorne) bzw. i = h (hinten)) und mit dem Index j.das 
Rad (jr (rechts) bzw. j = l (links)) bezeichnet. Die Posi- 
tion 22 stellt vierte Mittel zur Mittelwertbildung dar. 
Die Position 23 zeigt zweite Mittel mit tiefpaBartigem 
Ubertragungsverhalten. Mit dem Bezugszeichen 24vl t 
24vr, 24hl und 24hr sind dritte Mittel zur Ermittlung der 
Abweichung der ersten Signale Nij zu den zweiten Si- 
gnalen Nquerij gekennzeichnet. 

In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird die Drehzahl 
eines Rades durch einen Geber 11 erfaBt. Solche Geber 
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11 konnen beispielsweise derart gestaltet sein, daB an 
den Radeinheiten zentrisch zu den Radachsen metalli- 
sche Scheiben angeordnet sind, deren Rander gleichgro- 
Be aquidistante Aussparuhgen aufzeigen. Eine realisti- 
5 sche Zahl der Aussparungen betragt beispielsweise 48 
oder 96. Durch Abtasten dieser Zahnrader, beispielswei- 
se durch induktive Sensoren, und einer ersten Signalauf- 
bereitung zur Formung der Sensorsignale bzw. zur Eli- 
minierung von Steuersigiialen erhalt man pro Zahhbzw. 
io pro Vertiefung des Zahnrades beispielsweise ein Recht- 
ecksignal. Solch ein Rechtecksignal ist schematisch aus- 
gangsseitig der Mittel 11 in der Fig. 1 zu sehen. In den 
Mitteln 12 kann nun die Frequenz und/oder die Peri- 
odendauer dieses Rechtecksignals ermittelt werden. In 
15 diesem Ausfuhrungsbeispiel soli ausgangsseitig der Mit- 
tel 12 das Signal Nij anliegen. das die Drehzahl des 
Rades reprasentiert. Dieses erste Signal Nij wird nun 
zweiten Mitteln 13 bereits hinzugefuhrt. Durch die Ver- 
arbeitung in den zweiten Mitteln 13, die als TiefpaB 
20 ausgebildet sind, entsteht als zeitliches Mittel der ersten 
Signale Nij das Signal Nqiierij. Werden.nun die ersten 
' Signale Nij mit positivem Vorzeichen und die zweiten 
Signale Nquerij mit negativem Vorzeichen den dritten 
Mitteln 14,. die als Additionseinheit ausgebildet sind, zu- 
25 gefuhrt, so liegt ausgangsseitig der dritten Mittel 14 das 
dritte Signal Pdynij an, das die Abweichung der ersten 
Signale Nij zu den zweiten Signalen Nquerij reprasen- 
tiert. Dieses dritte Signal Pdynij ist proportional zur 
Radlast des betrachteten Rades und wird zur Ansteue- 
30 rung der nicht dargestellten Aufhangungssysteme her- 
angezogen. Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die 
Vorrichtung, wie sie anhand der Fig. 1 dargestelit ist, 
kann. an jeder Radeinheit des Fahrzeugs angewendet 
werden. 

35 Werden zur Erfassung der Raddrehzahlen beispiels 1 
weise, wie oben beschrieben, 48 Zahne verwendet, so 
ergibt sich bezogen auf den Abrollweg des Rades eine 
mogliche. MeBwiederholung alle 4 cm. Damit kahn eine 
ausreichend genaue MeBwerterfassung und Auswer- 
40 tung im gewiinschten Frequenzbereich sichergestellt 
werden.' 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, das in der Fig. 2 
' zu sehen ist, werden zur Bi[dung des zeithchen Mittel- 
wertes der Raddrehzahlen die Mitielwerte aller Rader 
45 des Fahrzeugs herangezogen. 

Hierbei entsprechen die Mittel 21ij den oben be- 
schriebenen ersten Mitteln 11 und 12. Die ersten Signale 
Nij, die die Drehzahlen der Rader reprasentieren, wer- 
den vierten Mitteln.22 zur Mittelwertbildung zugefuhrt. 
so Das Ausgangssignal der vierten Mittel 22 reprasentiert 
also. den Mittelwert der Raddrehzahlen alier vier Rader. 
Dieser Mittelwert wird den zweiten Mitteln 23 zuge- 
fuhrt, die als TiefpaB ausgebildet sind. Ausgangsseitig 
der zweiten Mittel 23. liegen die zweiten Signale Nquer, 
55 die den dritten Mitteln 24ij mit negativem Vorzeichen 
zugefuhrt werden. Weiterhin werden den dritten Mit- 
teln 24ij die ersten Signale Nij einer jeden Radeinheit 
mit positivem Vorzeichen zugefuhrt- Die dritten Mittel 
24ij sind als Addiereinheiten ausgebildet. wodurch aus- 
60 gangseitig der dritten Mittel 24ij die Abweichungen der 
ersten Signale Nij einer jeden Radeinheit zu dem zwei- 
ten Signal Nquer anstehen. Diese Abweichungen sind in 
der Fig. 2 als dritte Signale Pdynij bezeichnet und repra- 
sentieren die'momeritane Radlast an den entsprechen- 
65 den Radeinheiten. Auf diese werden zur Ansteuerung 
von nicht dargestellten Aufhangungssystemen zwischen 
Fahrzeugaufbau und den Radern herangezogen. 

Bei der Verwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
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rens bzw. der Vorrichtung im Rahmen des zweiten Aus- 
ftihrungsbeispiels ist darauf zu achten, daB bei der Mit- 
telwertbildung der ersten Signale. Nij der Raddrehzah- 
len Offsetfehler bedingt durch mittlere Absolutfrequen- 
zunterschiede (Reifendruckdifferenzen, Kurvenfahrt 5 
usw.) hicht stdrend wirken. Gegebenenfalls mussen die- 
se Offsetfehler im Rahmen der Mittelwertbildung be- 
rucksichtigt werden. 

Patentarispriiche xo 

1. Verfahren zur Erzeugung eines Signals zur An- 
steuerung eines Fahrwerkregelungssystems bei 
Kraftfahrzeugen, wobei 

— ersten Signale (Nij) erfaBt werden, die die 15 
Drehzahl wenigstens eines Rades reprasentie- 
ren, und 

— ausgehend von den ersten Signalen (Nij) 
zweite Signale (Nquerij) ermittelt werden, die 
die mittlere Drehzahl wenigstens eines Rades 20 
wenigstens einer Achse, reprasentieren, und 

— zur Bildung dritter Signale (Pdynij) zur An- 
steuerung eines Fahrwerkregelungssystems 
die Differenz der ersten Signale (Nij) zu den 
zweiten Signalen (Nquerij) herangezogen 25 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ermittelung der zweiten Signale 
(Nquerij) durch eine Filterung der ersten Signale 
(Nij) geschieht, wobei die Filterung ein tiefpaBartir 30 
ges Verhalten aufweist. 

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ■ 
die ersten Signale (Nij) mittelbar oder unmittelbar 
aus den Raddrehzahlsignalen ermittelt werden, die 35 
zur Steuerung und/oder Regelung eines Antiblok- 
kiersystems (ABS) und/oder eines Antriebsschlupf- 
system (ASR) verwendet werden oder die ersten 
Signale (Nij) zusatzlich zur Steuerung und/oder 
Regelung eines Antiblockiersystems (ABS) und/ 40 
oder eines Antriebsschlupfsystem (ASR) verwen- 
det werden. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Bildung der zweiten Signale (Nquerij) aus 45 
den ersten Signalen (Nij) wenigstens zweier Rader 
einer Achse StorgroBen, wie unterschiedliche Rei- 
fenluftdrucke und/oder eine vorliegende Kurven- 
fahrt, berucksichtigt werden. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 50 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die dritten Signale (Pdynij) zur Regelung und/oder 
Steuerung eines Fahrwerkregelungssystems im 
Sinne einer Minimierung der dynamischen Radlast- 
schwankungen herangezogen werden. 55 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

, vorgesehen sind 

— erste Mittel (11, 12, 21) zur Erfassung der 
ersten Signale (Nij), die die Drehzahl wenig- 60 
stens eines Rades reprasentieren, und 

— zweite Mittel (13, 23), die ausgehend von 
den ersten Signalen (Nij) und/oder ausgehend 
von dem in vierten Mitteln (22) gebildeten Mit- 
telwert der ersten Signale (Nij) zweite Signale 65 
(Nquerij) ermitteln, die die mittlere Drehzahl 
wenigstens eines Rades wenigstens einer Ach- 
se reprasentieren, und 
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— dritte Mittel (14, 24ij) zur Ermittelung der 
Abweichung der ersten Signale (Nij) zu den 
zweiten Signalen (Nquerij). , 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweiten Mittel (13, 22) ein tiefpaB- 
artiges Obertragungsverhalten aufweisen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dritten Mittel (14, 24ij) als Subtra- 
hierer und/oder als Addierer ausgebildet sind. 

9. Fahrwerkregelungssystem fur Kfaftfahrzeuge 
mit Aufhangungssystemen zwischen Fahrzeugauf- 
bau und den Radern, die zur Aufbringuhg von 
fCraften zwischen dem Aufbau den Radern ange- 
steuert werden, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 
tel vorgesehen sind, mit denen ausgehend von den 
Drehzahlen wenigstens eines Rades Ansteuerun- 
gen wenigstens eines Aufhangungssystems getatigt 
werden. 
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